esp.@cenet document view 




http://v3. espacenet.com/textdoc ?DB=EPODOC&IDX... 



Circuit arrangement for microcomputer-controllable inductors, capacitors and L/C circuits 



Patent number: 
Publication date: 
Inventor: 



DE4329705 
1995-03-09 



Applicant: 



FROEHUCH REIMAR DR ING (DE) 



Classification: 
- international: 



H03H11/00; H01F21/00; H01G7/00; H03J5/24 



- european: H03H1 1/48. H03J1/00A, H03J1/0OA3 

Application number: DE1 9934329705 19930902 
Priority number(s): 0E1 9934329705 19930902 



Abstract of DE4329705 

Electronically controllable capacitors (C), in particular for radiofrequency-suitable applications, are implemented by C diodes. However, modulation distortion and other 
disadvantages can be a hindrance in different applications. Electronically controllable, radiofrequency-suitable inductors (L) are not commercially available at all. 
The novel integrated component (IC) according to the present invention is a help here: it comprises a mu C bus receiving circuit, a digital control circuit and an array-like 
arrangement of weighted Ls and/or Cs or predimensioned L/C circuits. Depending on the mu C control command, various values of L and/or C or filter characteristics 
are available at the terminals of the IC. 

This IC can be used to implement tracking filters which are resistant to overmodulation (overloading) and have a hitherto unknown complexity and changeover speed. 
The novel IC according to the present invention can also be incorporated in the tried and tested !<2>C bus control concept. 
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Antrag auf Nlchtnennung 



Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

<f$) Schaltungsanordnung fur mikrorechnersteuerbare Induktivitaten, Kapazitaten und L/C-Schaltungen 

(§7) Elektrontsch steuerbare Kapazitaten (C), Insbesondere fur 
hochfrequenztaugliche Anwendungen, werden durch C-Dio- 
den realisiert. Aussteuerungsverzerrungen u. andere Nach- 
teile konnen jedoch bei verschiedenen Anwendungen hin- 
derlich sein. Elektronisch steuerbare hochfrequenztaugliche 
Induktivitaten (L) sind auf dem Markt Oberhaupt nicht 
verfugbar. 

Hier hilft das neuartige integrierte Bauelement (IC) gema& 
vorliegender Erfindung: Es besteht aus einer u.R-Bus-Emp- 
fangsschaltung, einer digitalen Steuerschaltung und einer 
feldartigen Anordnung von gewichteten Ls und/oder Cs bzw. 
vordimensionierten L/C-Schaltungen. An den Anschlussen 
des IC stehen - je nach u,R-Steuerkommando - unterschiedli- 
che Werte fur L und/oder C oder Filtercharakteristika zur 
Verfiigung. 

^ m Mit diesem IC lassen sich ubersteuerungsfeste Trackingfilter 
^ in einer bisher nicht gekannten Komplexitat und Umschalt- 

geschwindigkeit realisieren. 
IX) Das neuartige IC gemaS vorliegender Erfindung lafit sich 
O auch in das bewahrte l 2 C-Bus-Steuerkonzept eingliedern. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

BUNDESDRUCKEREI 01.95 408 070/151 



10/32 



BNSDOCID: <DE 4329705A1_I_> 



DE 43 : 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung, wie 
sie im Oberbegriff des Anspruches 1 beschrieben ist 

Schaltungsstrukturcn mit mikrorechnersteuerbaren 
Induktivitaten (L), Kapazitaten (C) und vordimensio- 
nierten Filterzellen aus L's und Cs (L/C-Schaltungen) 
gewinnen in dem MaBe an Bedeutung, wie die Flexibili- 
tat der elektronischen Gerate zunimmt. 

Elektronisch steuerbare Cs sind in der analogen Steu- 
ertechnik weit verbreitet. Die Halbleiterhersteller ha- 
ben durch ein breites Sortiment von Kapazitatsdioden 
(C-Dioden) die elektronische Filterabstimmung fur 
hochfrequente Anwendungen ermoglicht AHerdings 
haften den Halbleiternachbildungen fur Cs Nachteile 
an: 

— begrenzte Aussteuerbarkeit durch Nichtlineari- 
taten 

— eingeengter Wertebereich fur C 

— Temperaturgang entsprechend dem Halbleiter- 
material 

— jeder C-Diode muB uber eine Steuerleitung die 
durch Abgleich vorermittelte Steuerspannung zu- 
geftthrt werden. 

Zur Oberwindung dieser Nachteile muB man wieder 
auf Fest-C zuriickgreifen. 

Elektronisch steuerbare hochfrequenztaugliche L — 
von den Nachbildungen durch Leitungsbauelemente 
einmal abgesehen — sind auf dem Markt uberhaupt 
nicht verfugbar und fehlen dem Entwickler deshalb als 
steuerbare Elemente im Filterdesign. 

Bei den meisten Anwendungen genugt es, die Werte 
fur L und/oder C schrittweise statt kontinuierlich zu 
andern. Solche Anwendungen sind in der Nachrichten- 
technik zu finden, wo Informationen in Kanalrastern 
ubertragen werden und uberall dort, wo das ubertrage- 
ne Signal durch die Wahl entsprechend kleiner Schritt- 
weiten von L und/oder C nicht merklich leidet Bisher 
sind zu dieser Problematik nur Teilldsungen in verschie- 
denen Patentschriften bekanntgeworden. Es gibt der- 
zeit auch kein Bauelement gem. Anspruch 1 der Erfin- 
dung auf dem Markt 

In DE 31 48 968 Al wird eine integriertc Kondensa- 
torstruktur, aus leitenden und dielektrischen Schichten 
aufgebaut, vorgestellt Die Pfad-Cs kdnnen durch ver- 
schiedene Halbleiterschalter zu- oder abgeschaltet wer- 
den. Damit lassen sich C-Anordnungen auf kleinstem 
Raum herstellen. Integrierte Anordnungen von schalt- 
baren L's werden nicht vorgestellt Die Art der Ansteue- 
rung der einzelnen Pfadschalter wird in dieser OS gar 
nicht defmiert. Eine von auBen durch Steuerkommandos 
veranderbare Kapazitat wird durch diese OS nicht reali- 
siert 

In DE-OS 28 37 076 wird ebenfalls eine integrierte 
Anordnung von Pfad-Cs und Mesa-Transistoren als 
Pfadschalter vorgestellt Auch hier wird die Art der An- 
steuerung der einzelnen Pfadschalter nicht definiert 
Auch mit dieser OS wird keine, von auBen durch Steuer- 
kommandos veranderbare Kapazitat realisiert 

In DE 32 13 436 C2 wird ein durchstimmbares Band- 
filter beschrieben, bei dem die Kxeis-Cs und -L's aus 
Pfadelementen zusammengesetzt werden. Die Pfad- 
schalter werden lediglich symbolisch als mechanische 
Schalter dargestellt Auch hier wird die Art der An- 
steuerung der einzelnen Pfadschalter nicht definiert 

In DE 30 10 707 Al wird ein durchstimmbarer Paral- 



705 Al 

2 

lelschwingkreis fiir ubersteuerungsfeste Eingangsstufen 
von HF-Empfangern beschrieben, bei dem die schaltba- 
ren Pfade sowohl L's als auch Cs enthalten. Die Pfad- 
schalter werden nur symbolisch dargestellt Die An- 
5 steuerung der Pfadschalter erfolgt hier aus einem Re- 
chen- und Steuerwerk. Auch mit dieser OS wird kein 
universelles, von auBen durch Steuerkommandos verSn- 
derbares Bauelement gemaB vorliegender Erfindung 
realisiert 

10 In OS 26 21 335 werden speziell fur Belange von DA- 
Wandlern C-Strukturen auf Halbleitermaterial erzeugt 
und uber FET-Schalter angesteuert Die Anwendung 
der beschriebenen Anordnung ist auf DA-Wandler be- 
schrankt 

15 Keine der genannten Losungen ist geeignet daraus 
eine Schaltungsanordnung fur mikrorechnersteuerbare 
(liR-steuerbare) Induktivitaten, Kapazitaten und L/C- 
Schaltungen abzuleiten. 

Vorliegender Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
20 in einer fur den Schaltungsentwickler rationellen und 
praxisorientierten Form die Steuerung von L's, Cs oder 
vordimensionierten L/C-Teilschaltungen uber einen 
jiR-Steuerbus zu ermoglichen. 

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnenden 
25 Merkmale dcs Anspruches 1 geldst, wahrend Weiterbil- 
dungen der Erfindung in den Unteranspruchen gekenn- 
zeichnet sind. 

Da die zu steuernden Anordnungen aus Elementen 
gleichen Typs zusammengesetzt sind (z. B. alles Cs), ist 
30 die Bezeichnung "Array" naheliegend. Ein durch Mikro- 
rechner (u.R) steuerbares C wird deshalb im folgenden 
uCA, ein durch ^iR steuerbares L folglich jiLA genannt 
Stellen die Feldelemente selbst schon L/C-Teilschaltun- 
gen dar, so wird ein solches Bauelement uTA genannt 
35 Zur Erlauterung stellen die Zeichnungen dar: 

Fig. 1 das Schaltbild fur ein Doppel-uCA, im darge- 
stellten Beispiel mit I 2 C-Bus- AnschluB, 

Fig. 2 das Blockschaltbild fur den inneren Aufbau ei- 
nes solchen Doppel-uCA, 
40 Fig. 3 einen Frequenzumsetzer fur Fernsehsignale als 
Anwendungsbeispiel fur DoppeI-p,CA, 

Fig. 4 ein AusfQhrungsbeispiel fur einen schaltbaren 
Pfad mit Schalterdioden in einem uCA, 

Fig. 5 ein Ausfiihrungs- und Dimensionierungsbei- 
45 spiel fiir ein jaCA, 

Fig. 6 ein Applikationsbeispiel fur ein Trackingfilter 
mit Doppel-tiCA, 

Fig. 7 ein Blockschaltbild fur den inneren Aufbau ei- 
nes p-LA, 

50 Fig. 8 ein Blockschaltbild fQr den inneren Aufbau ei- 
nes nR-gesteuerten jxTA mit geschalteten Parallelstruk- 
turen als Vierpole, 

Fig. 9 ein Blockschaltbild fur den inneren Aufbau ei- 
nes uTA mit geschalteten Serienstrukturen als Vierpole, 

55 Fig. 10 ein Blockschaltbild fur den inneren Aufbau 
eines uTA, dessen Elemente selbst uCA's sind. 

Fig. 1 zeigt das Schaltsymbol fiir ein Doppel-uCA und 
Fig. 2 zeigt als Blockdiagramm dessen inneren Aufbau. 
An den Pins Co-Co ist von auBen die u.R-steuerbare 

60 Kapazitat Co, an den Pins Ci-Q die nR-steuerbare Ka- 
pazitat Ci nutzbar. 

SCL und SDA sind die externen Bussteuerleitungen. 
Fur dieses Beispiel ist als nR-Steuerbus der verbreitete 
2drahtige I 2 C-Bus gewahlt CA gestattet, durch auBere 

65 Beschaltung des Bauelementes die "Chip-Adressen" der 
beiden C-Arrays festzulegen. Natiirlich wSren auch per 
Software eingeschriebene Chip-Adressen denkbar 
(E 2 PROM intern erforderlich). 
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Vcci und Vcc2 kennzeichnen die Pins fur die Versor- 
gungsspannungen fiir die interne Digitalsignalverarbei- 
tung und fOr den Diodenpfadschalter. 

Die Bus-Empfangsschaltung BE nimmt uber den PC- 
Bus die binaren Steuerkommandos fur die wertemaBige 5 
Festlegung von Co und Ci auf, befreit sie von den Start- 
und Stopkonditionen des Busses und schiebt diese in das 
Schieberegister weiter. Von dort werden die Steuerwor- 
te in die den jeweiligen C-Arrays zugeordneten Latches 
weitergegeben. Jedes Bit dieser Steuerworte 6ffnet jo 
oder schlieBt einen ihm zugeordneten Pfadschalter Sue. 
Die nach auBen wirksame Gesamtkapazitat Co oder Q 
setzt sich durch Addition aus den Pfadkapazitaten C\k 
in den parallel angeordneten Pfaden Pnc zusammen. 

Im folgenden wird ein Anwendungsbeispiel fiir ein 15 
Doppel-n.CA beschrieben.Siehe hierzu Fig. 3. 

Abstimmbare Umsetzer fiir terrestrische Fernsehsi- 
gnale, die in FCabelnetze eingespeist werden sollen, mus- 
sen eine hohe Fremdsignalstorfestigkeit aufweisen. 

In den US- PS 40 31 549 wird die Fremdsignalfestig- 20 
keit bei elektronisch abstimmbarem Empfangskanal da- 
durch erreicht, daB das Empfangssignal von 2 Saugkrei- 
sen flankiert wird, die bei der Abstimmung mitgesweept 
werden. Auch in DE-PS 31 25 725 C3 ist diese Methode 
fur Fernsehtuner beschrieben. Diese Saugkreise sind 25 
mit C-Dioden aufgebaut. 

Nachteilig bei solchen Realisierungen fiir terrestri- 
sche Umsetzer sind die irnmcr knapp ausfallenden Re- 
serven bzgl. Nebenaussendungen, welche die Folge von 
Verzerrungen der C-Dioden sind. Es mussen immer 30 
Kompromisse bzgL Aussteuerbarkeit der C-Dioden- 
Schwingkreise und ihrer Selektion geschlossen werden. 

Sind solche Umsetzer auch ausgangsseitig elektro- 
nisch auf einen gewunschten ICanal abstimmbar, kommt 
es wieder zu Aussteuerungsproblemen. Es ist zur Zeit 35 
kaum moglich, Qber Trackingfilter mit C-Dioden Nutz- 
signalpegel von mehr als lOOdBjxV in eine 75-Q-Senke 
abzugeben unter Einhaltung der Forderung, daB Ne- 
benaussendungen kleiner als 60 dBc sein sollen. Bisher 
werden diese Schwierigkeiten dadurch umgangen, daB 40 
die Trackingfilterung bei noch unbedenklich kleinen Si- 
gnalpegeln durchgefuhrt wird. Der gewunschte hohe 
Ausgangspegel kann dann erst anschlieBend durch 
stromin tensive Verstarkermodule erzeugt werden. 
Auch sind Losungen bekannt, bei denen eine Signal- 45 
nach vers tarkung mit Breitbandtransistoren durchge- 
fiihrt wird, denen dann aber weitere mitgesweepte 
Saugkreise folgen mussen. 

Bei Anwcndung von pGA's gemaB der Erfindung wer- 
den die genannten Nachteile vermieden. Wenn die 50 
liCA's speziell mit einer I 2 C-Bus-Empfangsschaltung 
ausgestattet sind, Iassen sich diese Bauelemente bequem 
in das bekannte Steuerkonzept von PLL's und Tracking- 
filtern mittels Digital-Analog-Konvertern (DACs) ein- 
binden. Dieses Steuerkonzept ist ausfuhrlich in DE 55 
31 25 725 C3, DE 33 47 132 CI und DE 33 32 206 Al 
beschrieben. 

Der Frequenzumsetzer erhalt ein Eingangssignal Se, 
das durch Fremdsignale stark belastet sein kann. Das 
Eingangstrackingfilter 1 erfullt mit einem Doppel-jiCA 60 
die wichtige Bereinigung des Eingangssignals von uner- 
wunschten Fremdsignalen. Flankierende, mitgesweepte 
Saugkreise sind nicht erforderlich. Die Weitabselektion 
wird durch einen mit Fest-Bauelementen aufgebauten 
BandpaB 2 verbessert. Ober einen Portbaustein PORT 65 
kann dieser BandpaB umgeschaltet werden. Eine weite- 
re Reinigung des Eingangssignals vor der Mischung er- 
folgt durch das zweite Trackingfilter 3. Da hier keine 



Obersteuerungsprobleme mehr auftreten, kdnnen 
C-Diodenkreise mit DAC-Ansteuerung verwendet wer- 
den. 

Die folgende Signalbearbeitung bedarf keiner weite- 
ren Erlauterung. Das Trackingfilter 4 kann mit kleinen 
Signalpegeln gefahren werden, so daB der Einsatz von 
C-Dioden-Kreisen mit DAC-Abstimmung optimal ist 
Gleiches gilt fur einen evtl. erforderlichen Saugkreis 5. 

Anders hingegen fOr das Ausgangs-Trackingfilter 6. 
Mit dem Leistungsverstarker 7 kann stromsparend se- 
lektiv ein groBer Pegel fiir das Ausgangssignal erzeugt 
werden. Zur Bereinigung des Ausgangssignals von Ver- 
zerrungsprodukten wird hier ein Doppel-pCA gem. Er- 
findung eingesetzt 

Im Speicherbaustein E 2 PROM sind die vom Abgleich 
des Gesamtgerates gefundenen optimalen Einstellwerte 
fiir die I 2 C-Bus-Bausteine, einschlieBlich der \xCA% ab- 
gelegt Der \iC nimmt fur jeden gewunschten Eingangs- 
und Ausgangskanal diese Einstellwerte* stellt fur jeden 
anzusteuernden I 2 C-Bus-Baustein das erforderliche PC- 
Bus- Pro tokoll zusammen und stelh somit alle Filter und 
die VCO-Frequenzen uber die PLL/s ein. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel fur einen geschalteten Pfad 
mit Schalterdioden innerhalb eines jaCA zeigt Fig. 4. FUr 
Einsatzfalle im Hochfrequenzbereich sind Schalterdio- 
den als Pfadschalter besonders geeignet, da sie kleinste 
DurchlaBwiderstande mit kleinsten Sperrkapazitaten 
vereinen. Durch die Reihenschaltung von Schalterdio- 
den (im dargestellten Beispiel 3 Stuck Do . . . D3) kann 
die Sperrkapazitat des Pfadschalters auf Kosten seines 
dynamischen Serienwiderstandes verringert werden. 

Jedes der binaren Ansteuersignaie aus dem zugeord- 
neten Latch mit den Signalausgangen (0 . . . N) steuert 
einen 2poligen Umschalter Uo . . . Un, urn die Schalter- 
dioden im Sperrzustand negativ vorspannen zu kdnnen. 
Diese Umschalter fungieren zudem als Pegelwandler 
zwischen den "logischen" Pegeln der LATCH-Aus- 
gangsspannungen und der viel hoheren Spannung Vcc2 
fiir die Schalterdioden des Pfades. Diese Umschalter 
kdnnen mit komplementaren FETs aufgebaut werden. 

Die hochohmigen Widerstande Rl und R2 in den Ein- 
speisungswegen der Steuersignale in den Pfad und die 
Abblockkapazitaten Coo dienen der Trennung von HF- 
Weg und digitaler Ansteuerung. Co . . . Cn sind die Pfad- 
C's des jiCA. Aus diesen Pfad-C's setzt sich die von 
auBen meBbare Gesamtkapazitat C ge s additiv zusam- 
men. 

Bei den Pfaden 0 ... (N— 1) und bei alien weiteren 
Figuren werden der Vereinfachung halber alle Bauele- 
mente, die zur Funktion eines Pfadschalters erforderlich 
sind, nur noch durch die mechanischen Schaltersymbole 
So ... Si reprasentiert 

In einer so direkten Art und Weise, wie in Fig, 4 dar- 
gestellt, ist es nicht vorteilhaft, uCA's aufzubauen, da die 
parasitare Belastung, insbesondere bei Auswahl des 
kleinsten C fur C ge s, durch die parallel liegenden wegge- 
schalteten N Pfade zu groB ist 

Ein Ausfiihrungs- und Dimensionierungsbeispiel fiir 
ein komplettes \iCA unter Beriicksichtigung dieser Tat- 
sache zeigt Fig. 5. 

Zusatzlich zu den Pfadschaltern So . . . Ss der parallel 
angeordneten Pfade Po . . . Ps mit den Pfadkondensato- 
ren Co • . • Cs sind noch Trennschalter Tik angeordnet. 
Diese Trennschalter trennen die jeweils weggeschalte- 
ten Pfade von den wertemaBig kleinsten Pfad-Cs ab. Sie 
kdnnen in beiden Querverbindungsieitungen, oder wie 
in Fig, 5 dargestellt, in nur einer angeordnet werden. 
Die zu ihrer Ansteuerung erforderlichen Stgnale miis- 
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sen ebenfalls von der ST erzeugt werden. Die Signallei- 
tungen fur diese Trennschalter und auch die meisten 
Pfadschalter sind — urn die Obersichtlichkeit der Figu- 
ren zu wahren — nicht dargestellt 

Die an den Tik angemerkten C-Werte zeigen die je- 
weilige parasitare Belastung des Pfad-C unter der Vor- 
aussetzung, dafi die parasitare Kapazitat eines einzel- 
nen geoffneten Pfadschalters Si 0,2 pF betragt. Statt ei- 
nes Latches, das als Ausftihrungsbeispiel die Ansteuersi- 
gnale fur die Pfadschalter in den Fig. 2 und 4 Iieferte, 
wird hier und in alien folgenden Figuren nur noch die 
Steuerschaltung ST symbolisiert dargestellt. In der Tat 
ist fur die Realisierung der Steuerfunktion der Pfad- 
schalter die Verwendung eines Latches nicht zwingend. 
Auch ein interner u,C zur Erzeugung der Steuersignale 
ist moglich. 

Die Dimensionierung der Pfad-Cs: Q> . . . Cs wird an- 
hand einer konkreten Anwendung erlautert: 

Es soil ein 2-Kreis-Trackingfilter fur TV-Anwendun- 
gen mit uCA's aufgebaut werden, das von Sonderkanal 
S3 ... S20 abstimmbar sein soil. Die Schwingkreis-L*s 
sollen 36 nH betragen. 

1. Realisierungsvariante 

LaSt man bei S20 eine Abweichung von 2 MHz bzgL 
der optimalen Frequenz-Mitteneinstellung des Filters 
zu, muB die kleinste C-Schrittweite 0,1 pF betragen. Da- 
mit ergeben sich an die Pfad-Cs des u.CA folgende For- 
derungen: 

8,0 pF.. .0,1 pF...50pF. 

Mit nur 9 Pfaden Po . . . Pg einer binaren Werteanord- 
nung der Pfad-Cs ist der geforderte C-Bereich mit die- 
ser Variante abdeckbar. Daraus ist ersichtlich, daB eine 
binare Bemessung der Elemente des \iCA sehr vorteil- 
haft ist. Das Dimensionierungsergebnis fur diese An- 
wendung ist in Fig. 5 dargestellt, die zugehorende Ap- 
plikationsschaltung mit externer Beschaltung in Fig. 6. 
Auf diese Weise ist ein Tracking-Bandfilter entstanden. 

2. Realisierungsvariante 

Alle Pfad-Cs sind exakt den Frequenzen des TV-Ka- 
nalrasters entsprechend dimensioniert Insbesondere 
die kleinsten Pfad-Cs, also Co, Ci, C2 mussen dann unter 
Berucksichtigung der parasitaren Belastung der ande- 
ren Pfade dimensioniert werden. Das u,CA muB mit 26 
Pfaden ausgefuhrt werden. Diese Realisierungsvariante 
ist folglich sehr aufwendig und wird nicht weiter beach- 
tet 

Ein Ausftihrungsbeispiel fur ein \iLA zeigt Fig. 7. 

Es handelt sich urn eine Serienschaltung der Pfad-L's, 
die durch abzweigende Pfade Po . . . Pn an beliebiger 
Stelle angezapf t werden kann. Wenn die Teilinduktivita- 
ten Lo . . . Ln magnetisch verkoppelt ausgeftihrt werden 
(z. B. auf einem Ring- oder Doppellochkern gewickelt), 
konnen Windungszahlen eingespart werden im Ver- 
gleich zu magnetisch getrennten Pfad-Induktivitaten. 
Zusatzlich zu den funktionell notwendigen Pfadschal- 
tern So . . . Sn dieser serielien Struktur sind auch hier 
noch zusatzliche Trennschalter Tik sinnvoll. Sie kdnnen 
in Serie zu den Pfadschaltern, wie im Beispiel von Fig. 7 
dargestellt, oder auch in den abzweigenden Pfaden an- 
geordnet sein und verringern parasitares Obersprechen 
(iber die jeweils geoffneten Pfadschalter. Die von auBen 
meBbare Gesamtinduktivitat Lges setzt sich aus den 



Feldelementen Lo . . . Ln dieses uLA zusammen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel fiir ein uTA mit geschalteten 
Parallelstrukturen als Vierpoie zeigt Fig. 8. Im Gegen- 
satz zur Parallelstrukturen, deren Feldclemente (wie 

5 z. B. die KLondensatoren) nur 2- Pole sind, mussen hier je 
Pfad 2 Pfadschalter S10 und Sn angeordnet werden, um 
gegenseitige impedanzmaBige Beiastungen der Feldele- 
mente auszuschlieBen. Die Feldelemente sind Teilschal- 
tungselemente TSi, von denen ein einzelnes oder meh- 

10 rere gleichzeitig zugeschaltet werden konnen. Eventuell 
konnen auch hier gegenseitige Beeinflussungen der TSi, 
durch zusatzliche Trennschalter Tnc vermindert wer- 
den. Es gilt sinngemaB das in der Erlauterung von Fig. 5 
Gesagte. 

15 Fur die Ausgestaltung der Teilschaltung TSo in Pfad 
Po ist zum besseren Verstandnis ein willkurliches Filter- 
beispiel gewahlt 

Mit diesem uTA konnte folglich eine Filtcrcharakteri- 
stik W g cs(0 gesteuert werden, deren BandpaBstellen ver- 

20 anderbar sind. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel fur ein uTA mit geschalteten 
Serienstrukturen als Vierpoie zeigt Fig. 9. 

Im Gegensatz zu Serienstrukturen, deren Feldele- 
mente (wie z. B. die Induktivitaten) nur 2-Pole sind, mus- 

25 sen auch hier je Pfad 2 Schalter Sio und Sn angeordnet 
werden, um gegenseitige impedanzmaBige Beiastungen 
der Feldelemente TSi auszuschlieBen. Eventuell konnen 
auch hier gegenseitige Beeinflussungen der TSi durch 
zusatzliche Trennschalter Tik vermindert werden. Es 

30 gilt sinngemaB das in der Erlauterung von Fig. 7 Gesag- 
te. Auf eine Ausgestaltung eines Feldelementes mit ei- 
nem willkflrlichen Filterbeispiel wurde hier verzichtet. 

uTA's konnen auch so aufgebaut werden, daB dessen 
Feldelemente selbst wieder uTA's sind. 

35 Ein Ausfuhrungsbeispiel fiir ein uTA, dessen Feldele- 
mente uCA's sind, zeigt Fig. 10. 

Die 3 internen uC A's bilden eine Qber BE und SE 
steuerbareT-Struktur aus Kondensatoren, die durch au- 
Bere hinzugeschaltete Bauelemente LI, L2, CI, C2 zu 

40 einem funktionstuchtigen Filter erganzt wird. 

Weiterhin kdnnen jiTA's aus gemischten Strukturen 
bestehen. So konnen Vierpoie in geschalteten Parallel- 
strukturen selbst aus geschalteten Serienstrukturen be- 
stehen, und Vierpoie in geschalteten Serienstrukturen 

45 konnen aus geschalteten Parallelstrukturen bestehen. In 
beliebiger Mischung konnen zu den geschalteten Vier- 
polen auch Zweipole aus L's oder Cs hinzugefiigt sein. 
Zur Vermeidung gegenseitiger Beeinflussungen gelten 
die bereits gegebenen Hinweise beziiglich Anordnung 

50 von Pfad- und Trennschaltern. 

Mit uCA's, u-LA's und uTA's lassen sich auf diese Wei- 
se HF-taugliche, bei Bedarf auch sehr schnell umschalt- 
bare Filtercharakteristika realisieren (wenn als steuern- 
der u,R-Bus ein Parailelbus gewahlt wird). Der Grad 

55 bzw. die Komplexitat der mit diesen Bauelementen ge- 
maB Erfindung realisierbaren Trackingfilter kann im 
Vergleich zu den bisher mit C-Dioden aufgebauten 
Trackingfiltern enorm gesteigert werden. Damit erdff- 
nen sich bisher nicht gekannte Anwendungen. Auch soli 

60 noch einmal erwahnt werden, daB diese Filter sehr aus- 
steuerungsfest und temperaturstabil sind. Wertebe- 
reichseinschrankungen, wie sie beim Einsatz von C-Dio- 
den beachtet werden mussen, entfallen. Im Gegensatz 
zu Trackingfiltern mit C-Diodenabstimmung mussen 

65 keine Gleichspannungspegel mehr zugefiihrt werden. 
Das ermoglicht eine hohere Packungsdichte der Trak- 
kingfilter. 
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Paten tanspruche 

1. Schaltungsanordnung fur mikrorechnersteuerba- 
re (uR-steuerbare) Induktivitaten (L)), Kapazitaten 
(C) und L/C-Schaltungen, bestehend aus einer Bus- 5 
Empfangsschaltung BE, einer Steucreinheit ST, 
elektronischen Schaitgliedern und einer Vielzahl 
von gewichteten L's und/oder Cs oder von L/C- 
Schaltungen, die durch die Steuereinheit ST ausge- 
wahlt und kombiniert werden konnen, dadurch ge- 10 
kennzeichnet, daB die BE, die ST, die elektroni- 
schen Schaltglieder und die Vielzahl von gewichte- 
ten Us und/oder C's oder von L/C-Schaltungen in 
einem einzigen integrierten Bauelement vereint 
sind und zumindest teilweise an den Anschltissen 15 
des integrierten Bauelementes fur auBere Beschal- 
tungen und Applikationen zur Verfugung stehen 
und daB uber die BE der jiR-steuerbare Einstellef- 
fekt von auBen erreicht werden kann. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 20 
gekennzeichnet, daB die Vielzahl von gewichteten 
Cs oder/und von L/C-Vierpolen in parallelen Pfa- 
den Po . . > Pn angeordnet ist und daB zusatzlich zu 
den Pfadschaltern S? bei Cs als Pfadelemente bzw. 
Sir bei Vierpolen als Pfadelemente noch Trenn- 25 
schalter Tik in einer oder in beiden Querverbin- 
dungsleitungen angeordnet sind. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Vielzahl von gewichteten 
Us oder/und von L/C- Vierpolen seriell angeordnet 30 
ist und die zugehorenden Pfade P 0 • . - Pn ejne Ab- 
zweigstruktur mit den Pfadschaltern Si bei Us als 
Pfadelemente bzw. Sik bei Vierpolen als Pfadele- 
mente bilden und daB noch zusatzliche Trennschal- 
ter Tik in Serie zu den Pfadschaltern oder auch in 35 
den abzweigenden Pfaden angeordnet sind. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB interne aus L's und/oder Cs 
oder aus L/C- Vierpolen zusammengesetzte Schal- 
tungen gem. Anspruchen 2 und 3 selbst aus Schal- 40 
tungen gem. den Anspruchen 2 und 3 bestehen. 

5. Schaltungsanordnung nach Anspruchen 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die L/C-Vierpole in 
geschalteten Parallelstrukturen selbst aus L/C- 
Vierpolen in geschalteten Serienstrukturen beste- 45 
hen und umgekehrt und daB in beliebiger Mischung 
zu den geschalteten L/C- Vierpolen auch Zweipole 
aus Us und Cs hinzugefugt sein kdnnea 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruchen 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bauelemente- 50 
oder ObertragungsgroBen der Teilschaltungen bi- 
nargestaf felt sind. 

7. Schaltungsanordnung nach Anspriichen 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die uber m.R-Bus von 
auBen steuerbare Gesamtanordnung mehrfach in 55 
einem integrierten Bauelement vorhanden ist 
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